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@ Mantelbeschickbare Trommelwaschmaschine 

Zum mdglichst genauen Einfahren und Anhalten der 
Waschetrommel in eine Zielposition. bei der die Beladedff- 
nung der Trommel genau unter der Gahauseoffnung der 
Waschmaschine steht, ist mit der Amriebswelle der Wa- 
schetrommel ein beruhrungslos arbeitender Positionsmelder 
und mit dem Rotor des Antriebsmotors ein Tachogenerator 
drehfest verbunden. Erstere gibt in der Zielposition der 
Trommel ein Zielsignal und letzterer je Winkelinkrement ein 
Inkrementalsignal ab. Der Positionsmelder und der Tachoge- 
nerator sind an einer Auswerteeinrichtung angeschlossen, 
die aus dem Zielsignal, der Drehrichtung des Tachogenera- 
tors und der Zahl der inkramentalsignale die Position der 
Beladeoffnung in bezug auf die Gehauseoffnung ermittelt 
und den Betrieb des Antriebsmotors mit Schieichdrehzahl 
einschattet. bis das Zielsignal an die Auswerteeinrichtung 
gelangt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine mantelbeschickbare 
Trommelwaschmaschine mit einer Waschetrommel. de- 
ren Antriebswelle mit einem beriihrungslos arbeitenden 
Positionsmelder drehfest verbunden ist, der bei einer 
Tromnielposition(Zielposition) ein Zielsignal abgibt, bei 
der die Beladeoffnung der Trommel genau unter der 
Gehauseoffnung der Waschmaschine steht, und einem 
Trommel- Aniriebsmotor. 

Eine derartige Trommelwaschmaschine ist aus der 
deutschen Auslegeschrift 25 02 246 bekannt. Das von 
ihrem beriihrungslos arbeitenden Positionsmelder ab- 
gegebene Zielsignal verursacht zusammen mit den tra- 
gen Massen unbekannter GrdQe (wechselndes Wasche- 
gewicht und unbekannte Verteilung in der Trommel) 
und unbekanntem Abnutzungsgrad der dort verwende- 
ten Bremsflache. die den Antriebsmotor in der Zielposi- 
tion festhalten soil, eine derartig groBe Ungenauigkeit 
bei der Einhaltung der Zielposition, daB die bekannte 
Einrichtung in der Praxis keine brauchbaren Ergebnisse 
erzielt und daher in dieser Form nicht angewendet wer- 
den konnte. AuBerdem isi fur die doch nur ungenaue 
Einhaltung der Zielposition der fur die bekannte Ein- 
richtung verwendete Aufwand zu groB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, den Stand 
der Technik in der Weise zu verbessern, daB die erziel- 
bare Zielposition im wesentlichen gut reproduzierbar 
und wenigstens so genau eingehalten werden kann. dafl 
die Bedienungsperson nach dem endgiihigen Abschal- 
ten des Antriebsmotors durch die Gehauseoffnung hin- 
durch den Deckel der Beladeoffnung der Trommel di- 
rekt erfassen kann, ohne die Trommel noch wesentlich 
drehen zu mussen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gel5st» 
daB der Rotor des Antriebsmotors mit einem Tachoge- 
nerator drehfest gekoppelt ist, der je Winkelinkrement 
der Trommel ein Inkrementalsignal abgibt, und daB der 
Positionsmelder und der Tachogenerator an eine Aus- 
weneeinrichtung angcschlossen sind, die aus dem Zielsi- 
gnal und der seit dem Empfang des Zielsignals gebilde- 
ten Summe der Inkrementalsignale die Position der Be- 
ladeoffnung in bezug auf die Gehauseoffnung ermittelt 
und den Antriebsmotor solange einschaltet, bis die 
Trommel wenigstens annahernd in die Zielposition ge- 
laufen ist. 

Als Tachogenerator soli im fotgenden jedes Bauele- 
ment gelten. das bei bereits kleinen Winkelbewegungen. 
z. B. 30"*. einer Welle je einen Impuls einer elektrischen 
GroBe generiert. 

Da in modernen Trommelwaschmaschinen drehzahl- 
geregelte Antriebsmotoren ohnehin bereits mit einem 
Tachogenerator ausgestattet sind, erfordert die Anwen- 
dung der Erfindung lediglich die Darstellung eines Posi- 
tionsmelders, der ein optoelektronisches, ein magneto- 
mechanisches oder ein magnetoelektronisches Bauele- 
ment (z. B. ein Hall-IC in Verbindung mit einem beweg- 
lichen Magneten) sein kann. Die elektrische Verknup- 
fung eines solchen Bauelementes mit einer Auswerte- 
einrichtung, die in modernen Trommelwaschmaschinen 
in Form eines Mikrocomputers ohnehin Bestandteil ist, 
bildet ebenfalls keine Schwierigkeiten. Der Vorteil der 
Erfindung liegt im wesentlichen in der erreichbaren Po- 
sitioniergenauigkeit der Trommel in der Zielposition. 
Hierzu ist ein Eingriff der Bedienungsperson nicht er- 
forderlich. Die erfindungsgem^Be Steuerungsmethode 
wird zweckmaBigerweise im Programm einer Trommel- 
waschmaschine so platziert, daB jeder Programmpunkt, 
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der zum Eingriff der Bedienungsperson die Trommel 
stillsetzen soil, ein Anfahren der Zielposition vorsieht. 
Dies sind selbstverstandlich die Programmendpunkte, 
aber beispielsweise auch Programm-Stop-Positionen. in 

5 denen die Wasche in der letzten Spullauge liegen bleibt. 
In besonders vorteilhafter Weise ist die Erfindung 
dadurch auszugesialten, daB nach einer gewissen War- 
tezeit nach Abschalten des Antriebsmotors die Aus- 
werteeinrichtung den Antriebsmotor erneut einschaltet. 

10 wenn die Summe der seit Erreichen der Zielposition 
durchlaufenen Winkelinkremente eine maximale positi- 
ve oder negative Abweichung von der Zielposition 
iiberschritten hat, bis die Trommel erneut wenigstens 
annahernd in die Zielposition gelaufen ist Hierdurch 

15 wird am Ende eines Schleuderprogramms der Wasche 
Gelegenheit gegeben, sich nach Abschalten des An- 
triebsmotors am tiefsten Punkt der Trommel abzulegen, 
bzw. der Waschetrommel Gelegenheit gegeben, bei un- 
symmetrischer Verteilung der Wasche nach Abschalten 

20 des Antriebsmotors noch in eine Position zu drehen, bei 
der die Wasche annahernd symmetrisch verteilt liegt. Im 
letzteren Falle wird der Tachogenerator noch positive 
oder negative Inkrementalsignale an die Auswerteein- 
richtung abgeben, die ihrerseits die positive oder negati- 

25 ve Abweichung von der Zielposition errechnen kann. 
Von Vorteil ist auch eine Weiterbildung der Erfin- 
dung, bei der die Auswerteeinrichtung den Antriebsmo- 
tor in der reversen Drehrichtung erneut einschaltet. 
wenn die Summe der seit Erreichen der Zielposition 

30 durchlaufenen Winkelinkremente eine maximale positi- 
ve Abweichung von der Zielposition iiberschritten hat. 
In diesem Falle muB die Trommel keine ganze Umdre- 
hung mehr vollfiihren, um erneut in die Zielposition zu 
gelangen, es genugt das kurze Zuriickdrehen der Trom- 

35 mel Dadurch kann die Zielposition schneller erreicht 
werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
besteht darin, daB die Auswerteeinrichtung dem endgiil- 
tigen Annahern an die Zielposition einen Betrieb des 

40 Antriebsmotors vorschaltet. bei dem die Trommel mit 
einer festgelegten Amplitude ein oder mehrere Male um 
die Zielposition hin- und herpendelt. Diese MaBnahme 
kann zu einer genaueren Einhaltung der endgultig er- 
reichten Zielposition beitragen, weil damit die in der 

45 Trommel liegende Wasche ehe in eine in der Zielposi- 
tion symmetrisch verteilte Lage gebracht werden kann. 
Im arithmetischen Mittel der Anwendungsfalle wird die- 
se symmetrische Lage vor alien Dingen dann erreicht 
werden konnen, wenn die Amplitude gemaB weiterer 

50 Ausgestaltung der Erfindung bei mehrmaligem Pendeln 
sich standig verkleinert. 

Um ein haufiges Oberfahren der Zielposition bei ho- 
herTrommelbeladung weitgehend auszuschheBen, sieht 
eine besonders vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 

55 vor. daB die Auswerteeinrichtung von einer bestimmten 
Anzahl von Winkelinkrementen in Drehrichtung vor 
der Zielposition an den Betrieb des Antriebsmotors mit 
einer Schleichdrehzahl einschaltet. Beim Betrieb mit 
Schleichdrehzahl ist die kinetische Energie der Trom- 

60 mel nicht mehr so groB, daB sie weit uber die Zielposi- 
tion hinaus drehen wiirde. Auch diese MaBnahme tragt 
daher zum schnelleren Erreichen der endgultigen Ziel- 
position bei. Von Vorteil kann es auBerdem sein, daB die 
Schleichdrehzahl mit Annaherung an die Zielposition 

65 verkleinert wird. Diese MaBnahme ist bei einer ohnehin 
vorhandenen elektronischen Regelung fur den An- 
triebsmotor kein Problem. 
Um die Trommel in der endgultigen Zielposition ge- 
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gen ein evtl. Weiter- oder R (ickd re h moment aus unsym- 
metrischer Lagerung der Wasche in der Trommel 
schlieBlich festzuhalten. kann die Erfindung durch eine 
Bremskupplung am Rotor des Aniriebsmotors weiter- 
gebildet werden. Diese Bremskupplung ist dann von der 5 
Auswerteeinrichlung wirksam schahbar. sobald die 
Trommel endgultig in die Zielposition gelangt ist 

Geeignete RegelgroQen fur die Steuerung vorausge- 
scxzu kann alternativ hierzu mit dem endgultigen Ein- 
laufen der Trommel in die Zielposition die Auswerteein- 10 
richtung einen Lageregelkreis fur den Antriebsmotor 
einschahen, der dem Motor so lange soviel elektrischen 
Strom zufQhrt. daB er die Trommel entgegen einem ge- 
gebenenfalls von einer auOermittigen Verteilung der 
Wischemassen in der Trommel verursachten Drehmo- is 
ment in Zielposition halt, bis der Geratedeckel uber der 
GehauseOffnung gedffnei worden ist Entsprechende 
RegelgroBen konnen vom Tachogenerator oder von ei- 
nem Positionsmelder abgeleitet werden, dessen Signale 
die Drehrichtung der Trommel erkennen lassen. 20 

Anhand zweier in der Zeichnung dargesteliter Aus- 
fiihrungsbeispiele ist die Erfindung nachstehend erlau- 
tert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mantelbe- 
schickbaren Trommelwaschmaschine mit einer Brems- 25 
einrichtung am Antriebsmotor, 

Rg. 2 ein Blockschaltbild fiir die Darstellung einer 
erfindungsgemaB ausgestalteten Steuerung, 

Fig. 3 ein FluBdiagramm fur einen mit der erfindungs- 
gemaBen Positionierungs-Einrichtung durchfuhrbaren ao 
Parkvorgang fur eine manielbeschickbare Wasche- 
trommel, 

Fig. 4 ein spezielles FluBdiagramm fur den Ablauf 
eines Positionierungsvorganges als Teil des Parkvor- 
gangs gemaB Fig. 3 im AnschluB an ein voilstandig ab- 35 
gelaufenes Waschprogramm. 

Rg. 5 ein spezielles FluBdiagramm wie in Fig. 4 im 
AnschluB an ein im Spul-Programmabschnitt angehalte- 
nes Waschprogramm, 

Fig. 6 ein spezielles FluBdiagramm fur die Warteposi- 40 
lion im Positionierungsvorgang des Programmflusses 
gemaB Fig. 5 und 

Fig. 7 ein spezielles FluBdiagramm einer Rechenope- 
ration zur Bestimmung eines Abschaltwertes des Inkre- 
mentaizahlers. 45 

In einem Laugenbehalter 1, an dem ein Antriebsmo- 
tor 2 mittels einer Befestigung 3 angebracht ist. ist eine 
iiber den Treibriemen 4 und das Riemenrad 15 anireib- 
bare Waschtrommel 5 drehbar gelagert. Der Treibrie- 
men 4 Isiuft motorseits auf einem Ritzel 6. 50 

Femer sind am Laugenbehalter 1 und am Riemenrad 
15 je ein Teil eines beriihrungslos arbeitenden Posi- 
tionsmelders 7 befestigt Bei jedem Vorbeigang der bei- 
denTeile aneinander wird ein Zielsignal an eine in Fig. 2 
dargestellte Auswerteeinrichtung 16 gegeben, die den 55 
Antriebsmotor 2 steuert Der Positionsmelder ist so an- 
geordnet, daQ sein Zielsignal jeweils dann gegeben wird, 
wenn sich die Waschtrommel 5 in der Beladestellung 
(auch "Parkposition" genannt) befindet. d. h.. wenn sich 
die Beschickungsoffnung des Trichiers 8 im Waschma- eo 
schinengehause und die durch einen Deckel 9 ver- 
schlieBbare Beschickungsdffnung der Waschtrommel 5 
gegenOberstehen. Diese Beladestellung wird nachfol* 
gend als Zielposition 10 bezeichnet 

Auf der Welle des Antriebsmotors 2 ist eine Bremsfia- 65 
che 10 befestigt Ferner ist an dem Motor 2 ein elek- 
trisch betatigbarer Bremsluftmagnet 11 angeordnet. 
durch dessen Anker ein auf einem Hebel 12 befestigter 



Bremsbelag 13 von der Bremsflache 10 abgehoben war- 
den kann, Der Hebel 12 ist am Motorgehause gelagert 
und am anderen Ende durch eine Zugfeder 14 in Rich- 
lung auf die Bremsscheibe 10 hin belastet Soli am Ende 
eines Behandlungsprozesses die Waschtrommel in die 
Zielposition gefahren werden. so kann von einer Trom- 
melstellung kurz vor der Zielposition an die Auswerte- 
einrichtung 16 dem Antriebsmotor 2 eine Schleichdreh- 
zahl vorgeben. Beim Einfahren in die Zielposition, die 
durch das Zielsignal gemeldet wird. soil der Bremsluft- 
magnet. der wahrend der Wasch- und Schleudergange 
eingeschaltet war. ausgeschaltet werden. so daB nun die 
Feder 14 den Hebel 12 zur Motorwelle zieht Daher legt 
sich der Bremsbelag 13 gegen die Bremsflache 10. Die 
Bremskraft ist gerade so groB bemessen, daB die in die 
Zielposition gefahrene Waschetrommel auch bei un- 
symmetrisch in ihr lagernden Wascheposten in der Ziel- 
position gehalten werden kann. 

GemaB der Erfindung ist der Rotor des Antriebsmo- 
tors mit einem Tachogenerator 17 drehfest gekoppelt 
Der Tachogenerator gibt je Winkelinkrement il bis i5 
(Fig. 1) der Trommel ein Inkrementalsignal an die Aus- 
werteeinrichtung 16 ab. 

Zur Eriauterung der Funktion der erfindungsgema- 
Ben Ausgestaltung einer Trommelwaschmaschine sind 
in Fig. 1 am Riemenrad 15 Winkelinkremente iO (Zielpo- 
sition) und +il bis -HiS sowie — il bis — i5 dargestellt 
Nach dem letzten Schleuderlauf wird die Trommel 5 zur 
Auflockerung der Wasche mit Waschdrehzahl oder ei- 
ner anderen als geeignet erkannten Drehzahl betrieben. 
Am Ende dieser Auflockerungsphase wird die Aus- 
werteeinrichtung 16 fur Signale aus dem Positionsmel- 
der 7 wirksam geschaltet Sobald der Positionsmelder 7 
sein Zielsignal abgegeben hat. zahlt die Auswerteein- 
richtung 16 die nachfolgenden, vom Tachogenerator 17 
abgegebenen Inkrementalsignale. Beispielsweise funf 
Winkelinkremente in Drehrichtung P vor der Zielposi- 
tion iO. also an der Position — i5, wird der Antriebsmotor 
2 abgeschaltet Die Massentragheit der Trommel und 
der Wasche laBt die Trommel noch iiber die Zielposition 
iO hinaus auslaufen. RegelmaBig wird aber die Wasche- 
verteilung in der Trommel noch derart unsymmetrisch 
sein. daB die Trommel aus dieser Oberlaufposition wie- 
der zuruckpendelt Die Auswerteeinrichtung 16 stellt 
beim Oberfahren der Zielposition iO jeweils fest ob und 
wie weit die Trommel nach Abschalten des Antriebsmo- 
tors die Zielposition uberfahren hat und gegebenenfalls 
wieder iiber diese Zielposition hinaus zuruckpendelt 
AuBerdem synchronisiert das Zielsignal aus dem Posi- 
tionsmelder den Tachogenerator 17 hinsichtlich seiner 
Inkrementalsignale. so daB die Auswerteeinrichtung 16 
aus der Koinzidenz des Zielsignals mil einem Inkremen- 
talsignal die Position der Trommel feststellen kann. Da 
die Inkrementalsignale ein Richtungsmerkmal enthal- 
ten, kann die Auswerteeinrichtung 16 auBerdem die 
Richtung der Pendelbewegung der Trommel erkennen. 
Dieses Richtungsmerkmal kann beispielsweise darin be- 
stehen, daB bei sich verlangsamender Drehung der 
Trommel die Impulsbreiten und -abst^nde sich vergro- 
Bern. Werden diese Breiten und Abstande danach wie- 
der kleiner. so kann auf einen Richtungswechsel ge- 
schlossen werden. den die Logik erkennen kann. 

Einige Abwandlungen der vorstehenden MaBnahmen 
sind eingangs bereits beschrieben worden. Die Warte- 
zeit nach Abschalten des Antriebsmotors kann bei- 
spielsweise dadurch beendet werden. daQ innerhalb ei- 
ner vorgegeben kurzen Zeitspanne kein weiteres Inkre- 
mentalsignal in der Auswerteeinrichtung eintrifft Im- 
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mer dann, wenn die errechnete Abweichung der Trom- 
melposition von der Zielposiiion groBer als beispiels- 
weise ein Winkelinkrement ist (— il oder + il), wird der 
Antriebsmotor erneut eingeschaltet« und zwar beispiels- 
weise in der jeweiligen Drehrichtung, die die Trommel 
auf dem kurzesten Wege in die Zielposition bringt Die 
Auswerteeinrichtung 16 kann dabei die Zahl der Wie- 
dereinschaltungen summieren und den Vorgang nach 
Erreichen einer vorbesiimmten Hochstzahl von Wie- 
dereinschaltungen abbrechen. Diese MaOnahme isi des- 
halb besonders sinnvoll, well Wascheposten gegebenen- 
falls so strukturiert sind, dafl eine symmetrische Lage- 
rung der Wascheteile in der Trommel nicht erzielbar ist. 

Die vorstehend beschriebenen MaBnahmen sind mit 
normaler Trommeldrehzahl (Waschdrehzahl) durch- 
fOhrbar; jedoch ist es von besonderem Vorteil. wenn 
kurz vor der Zielposition der Trommel (z. B. beim Win- 
kelinkrement — i5) der Antriebsmotor auf eine Schleich- 
drehzahl umgeschaltei wird. Die Schleichdrehzahl der 
Trommel kann beispiels weise bei 13 Upm liegen. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, der vorstehend 
beschriebenen Annaherung der Trommel an die Zielpo- 
sition einen Betrieb vorzuschalten, bei dem die Trom- 
mel um die Zielposition mehrere Male bin- und herpen- 
deh, damit sich die Wasche besser symmetrisch in der 
Trommel verteilt. Auch kann die Amplitude zum Hin- 
und Herpendeln der Trommel sich stilndig verkleinern. 
Die Anfangsamplitude konnte — ausgehend von der 
Zielposition -- beispielsweise eine y4-Trommelumdre- 
hung in die jeweilige Richtung sein. Ober diese Winkel- 
strecke ware ein Abfallen des Waschepostens von ei- 
nem in der Trommel angeordneten Mitnehmer sehr 
wahrscheinlich. Eine symmetrische Ablagerung in der 
Trommel ware daher eher moglich. 

Die in Fig. 3 bis 7 dargestellten FluBdiagramme ge- 
ben ein besonders vorteilhaftes Verfahren fur Parkvor- 
ginge mit der erfindungsgemSBen Einrichtung zur Posi- 
tionierung der Waschetrommel in der Parkposition wie- 
der. 

Fig. 3 zeigt die Ubersicht uber den gesamten logi- 
schen Ablauf mit einzelnen zusammengefaBten Blok- 
ken, die zum Teil durch die nachfolgenden Figuren noch 
genauer erlautert werden. 

Der Ablauf startet durch eine programmierte MaB- 
nahme der nicht dargestellten Maschinensteuerung. Da- 
zu wird die Tur (Deckel der von oben beschickbaren 
Waschmaschine) verriegelt und eine Anzeigelampe fur 
den Parkvorgang blinkend eingeschaltet. Dann wird die 
Auswerteeinrichtung 16 "scharT geschaliet (Initialisie- 
rung). Sie pruft zunachst. ob das Maschinenprogramm 
vollstandig abgelaufen ist (n =* nein) oder ob das Pro- 
gramm im Spulstopp siehen geblieben ist (j = ja). Je 
nach der Antwort hierauf wird eines von zwei Positio- 
nierungsverfahren IV und V ausgewahlt und durchge- 
fuhrt. 

Erfolglose Positionierungsversuche fuhren zur Wie- 
derholung bzw. zur Umschaltung auf das Verfahren V, 
erfolgreiche Positionierungen fuhren iiber Punkt E zur 
Freigabe der Turverriegelung und schlieBlich zur Dau- 
erlicht-Anzeige. die der Bedienungsperson den Positio- 
nierungserfolg signalisiert. 

1st das Maschinenprogramm vollstandig abgelaufen, 
dann wird das Positionierungsverfahren IV nach Fig. 4 
durchgefiihrt Dazu wird der Antriebsmotor mit 
Schleichdrehzahl eingeschaltet und wieder gestoppt, 
wenn das Erreichen der Parkposition (Meldung des In- 
krements, das einer volien Umdrehung entspricht) ge- 
meldet worden ist Davor wird nach dem Uberfahren 



■der exakien Zielposition (Meldung durch den Parkposi- 
tionsmelder 7) die Zahl der Inkremenie fur eine Trom- 
melumdrehung ermittelt und gespeicherl. Einerseits 
konnen namlich Riemenunterschiede geringfiigige Ab- 

5 weichungen im Ubersetzungsverhaltnis verursachen, 
andererseits verandem diese sich auch mit dem Alter 
des Riemens. Bei der exakten Positionierung kommt es 
aber gerade auf derart geringe Unierschiede schon an. 
Nach einer Wartezeit von 3 s wird die Halteposition 

10 der Trommel erneut bestimmt, weil sich die Trommel 
trage weitergedreht und/oder wegen unsymmetrischcr 
Wascheablagerung zuruckgedreht haben kann. 

Wegen verschiedener Bedingungen kann es nun sinn- 
los sein, mit dem beschriebenen Verfahren Positionie- 

15 rungen zu versuchen. Beispielsweise kann der Riemen 
schlupfen und die Zielposition nach einem Umlauf (ge- 
maB der Zahl der Inkremente) gar nicht erreicht worden 
sein. Nach dem Abschalten des Motors wurde die Trom- 
mel beispielsweise wieder stark zuriickpendeln. Oder 

20 die Wasche ware so unsymmetrisch verteilt, daB die 
Trommel in dieser einen Drehrichtung voraussichtlich 
immer stark aus der Zielposition zuriickdrehen wiirde. 
Dann ware es sinnvoll, das Verfahren hier abzubrechen 
und gemaB Fig. 3 auf das Verfahren V (Reversier-Ver- 

25 fahren) uberzugehen. 

Sofern die Park- (oder Ziel-) Position erreicht wurde 
(j). ist der Versuch als erfolgreich zu werten; der Punkt E 
im Ablauf der Fig. 3 kann sodann angesteuert werden. 
War die Parkposition nicht erreicht worden, wird das 

30 Verfahren fortgesetzt und in Abhangigkeit von der Ab- 
weichung der Halteposition der Trommel von der ge- 
wunschten Parkposition ein neues Inkrement (Abschalt- 
wert) berechnet, bei dem der Antriebsmotor abgeschal- 
tet werden soil, sowie der Antriebsmotor neu gestartet. 

35 Sobald die Trommel die dem Abschaltwert entspre- 
chende Position erreicht hat, wird der Motor abgeschal- 
tet und wieder nach einer Wartezeit von 3 s die einge- 
pendelte Position der Trommel bestimmt. 
Wenn nun die Parkposition nicht innerhalb der zulas- 

40 sigen Grenzen erreicht worden ist, dann kann entweder 
das Verfahren uberhaupt abgebrochen (siehe oben) 
oder durch ein anderes Verfahren ersetzt werden, wie es 
durch das FluBdiagramm in Rg. 3 vorgeschlagen wird. 
Es konnte aber auch entschieden werden, das Verfahren 

45 IV zu wiederholen. Beispielsweise kann ein Zahler die 
Anzahl von erfolglosen Versuchen zahlen.Da aber nicht 
unendlich viele Versuche unternommen werden sollen, 
weil es Wascheposten gibt, die sich partout nicht sym- 
metrisch verteilen lassen und die Trommel immer wie- 

50 der unzulassig weit aus der Parkposition Ziehen, muB 
nach einer bestimmten Anzahl von Versuchen abgebro- 
chen oder auf das andere Verfahren V ubergegangen 
werden. 

War das Waschprogramm im Spulstopp stehen ge- 
55 blieben, dann wird von vornherein das Verfahren V 
(Fig. 5) zur Parkpositionierung angewendet; denn die 
im Wasser liegenden Waschestucke lassen sich nicht 
durch das Trommelauslauf- Verfahren IV symmetrisch 
verteilen. 

60 Durch das FluBdiagramm gemaB Fig. 5 wird das Ver- 
fahren V erlautert Hierbei wird zum besseren Verteilen 
der Wasche in der Trommel diese nicht fiir voile Umlau- 
fe angetrieben. sondern nur jeweils iiber die Zielposition 
hinweg oder um die Zielposition herum. Zunachst (im 

65 FluBdiagramm nicht dargestellt) wird eine bessere Wa- 
scheverteilunc durch den Antrieb der Trommel fur et- 
was mehr als^/4 Umdrehung nach dem Oberfahren der 
Gebermarke in jeder Drehrichtung angestrebt Dabei 
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wird vom Oberfahren der Gebermarke an der Trom- 
melweg per Inkrementalzahlung bestimmt Dann wird 
der Motor aus der V4-Posiiion heraus mil einer 
Schleichdrehzahl von, z.B^ 13 UpM eingeschattet und 
das Winkelinkrement (Abschaltwert) t>erechnet. bei 5 
dem der Motor abgeschaltet werden soil. Dazu konnen 
unterschiedliche Parameter berUcksichtigt werden. von 
denen einer der Laugenstand sein kann. EIn hoher Lau- 
genstand wirkt namlich bremsend. so daB sich selbst 
eine groBe Trommelmasse beim Trommelauslauf nicht 10 
so stark auswirken kann wie bei gcringcm Laugenstand. 

Sobald der errechnete Abschaltwert von der Trom- 
mel erreicht isi, wird der Motor wieder abgeschaltet und 
abgewariet. bis die Trommel zum Stillstand gekommen 
ist. ErfahrungsgemaB dauert dies keinesfalls langer als is 
3 s. Dann wird die Trommelposition bestimmt und der 
Schaltelektronik fiir den Antriebsmotor dessen gewech- 
selte Drehrichtung vorgegeben. Sollte die Positionsbe- 
stimmung ein zufriedenstellendes Ergebnis ausweisen, 
die Trommel also innerhalb bestimmter Grenzen die 20 
Parkposition eingenommen haben. dann kann das Posi- 
tionsverfahren als erfolgreich abgeschlossen werden. 

War der Versuch der Positionierung in Parkstellung 
nicht erfolgreich, dann wird zunachst ein Z^hler fur die 
"Anzahl der bisherigen Positionierungs-Versuche abge- 25 
fragL Bei mehr als funf bisherigen vergeblichen Versu- 
chen (fiinf ist dabei eine f iktive Zahl) wird das Verf ahren 
einfach abgebrochen und die Trommel mit dem vorlie- 
genden W^cheposten als nicht position ier bar klassifi- 
ziert. 30 

Waren aber erst hochstens funf Versuche durchge- 
fuhrt worden, dann wird der Antriebsmotor erneui ge- 
startei und gegebenenfalls auch der Abschaltwert neu 
bestimmt. Hierbei werden nun Erfahrungswerte mitver- 
arbeitet, die das Oberschwingverhalten der Trommel 35 
(z. B. im Spulstopp) berucksichtigen. Wahrscheinlich ist 
nun der Motor nur noch fiir einen kurzen Impuls einzu- 
schalten, um die Trommel schlieBlich in eine noch zulas- 
sige Position neben der Zielposition oder gar direkt auf 
die Zielposition zu bringen. Auch jetzt wird das Bewe- 40 
gungsverhahen der Trommel wieder Qberwacht und ge- 
gebenenfalls beriicksichiigt, falls eine zulassige Position 
doch noch nicht erreicht werden konnte. Sobald nun 
wieder der Abschaltwert von der Trommel erreicht 
worden ist, wird der Motor wieder angehalten und eine 45 
emeute Prufung auf Erreichen der Parkposition vorge- 
nommen. 

Ftir den Block VI in Fig. 5 kann ein RuOdiagramm 
gem&B Fig. 6 gelten. Die Be. stimmung der Trommelpo- 
sition beginnt mit der KlSrung. ob der Sensor des Park- 50 
positionsmelders mit der Gebermarke. dem Magneten, 
fluchtet 1st dies der Fall, dann ist die Parkposition be- 
reits erreicht und der Ablauf gemSB Fig. 3 kann ab 
Punkt E vollendet werden. 

Ist jedoch die exakte Parkposition nicht erreicht. dann 55 
wird fiir den Fall. daB der Sensor die Gebermarke seit 
Abschalten des Motors zweimal passiert hat. angenom- 
men, daQ die Trommel innerhalb der zulassigen Gren- 
zen angehalten hat. Dann hat namlich die bereits nahezu 
symmetrisch verteilte Waschemasse die Trommel zu- so 
ruck bewegt (einmal passiert) und geniigend Drehmo- 
ment aufgebaut. um die Trommel nochmals (in ur- 
spriinglicher Antriebs- Drehrichtung) zuriickpendeln zu 
lassen und dabei die Gebermarke ein zweites Mai zu 
passieren. dieses Mai allerdings mit nicht mehr ausrei- 6S 
chend groBem Drehmoment zum weiten Oberschwin- 
gen. Daher wird die Trommel also nahe der gewunsch- 
ten Parkposition stehen bleiben. 



Ist allerdings der Sensor nicht zweimal an der Geber- 
marke vorbei gestrichen. dann muB der Inkrementzah- 
lerstand uberprQft werden. Liegi dieser innerhalb der 
zulassigen Grenzen (z. B. ± i5), dann kann die Parkposi- 
tion ebenfalls als erreicht gelten. 

Ist aber der Zahlerstand grofier als diese zuldssigen 
Grenzen. dann muB noch gepriift werden. ob der Sensor 
nach dem Abschalten des Motors iiberhaupt Oberfahren 
wurde. Wenn namlich die Trommel nur einmal zuriick 
pendelte. der Sensor also nicht zweimal (siehe oben) 
sondern nur einmal Oberfahren wurde. kann die Trom- 
mel womoglich zu weit iiber die exakte Parkposition 
hinaus zuruck gependelt sein. 

Eine andere Moglichkeit erklSrt diesen Fall, wenn die 
Gebermarke bei Erreichen des Abschaltwertes uber- 
haupt nicht erreicht und Oberfahren wurde. Dann pen- 
delt namlich die Trommel zuruck. ohne am Geber ein 
Signal auszuldseader Sensor wurde also gar nicht Ober- 
fahren. 

In diesen Fallen wird die Trommel wegen unsymme- 
trischer Wascheablagerung weit enifernt von der exak- 
ten Parkposition stehen geblieben sein. Dann muB vor 
der Wiederholung des Positionierungsverfahrens die 
Trommeldrehrichtung gewechselt werden, um dem Wa- 
scheposten beim Ablagern ein anderes Kippmoment zu 
ermdglichen. 

In den Operationsbldcken ''Abschaltwert bestimmen" 
der Fig. 5 sind Rechenoperationen auszufOhren, die bei- 
spielsweise nach dem in Fig. 7 dargestellten Muster ab- 
laufen konnen. 

Nachdem die Trommeldrehrichtung gewechselt wor- 
den war, muB zur Berechnung des neuen Abschaltwer- 
tes Zab an sich nur eine Addition ausgefOhrt werden. 
Die Summe Zl derjenigen Inkxemente. die bis zum er- 
neuten Oberfahren der Gebermarke gezahlt werden. ist 
mit einem Zuschlagwert Z zu zu addieren. der empirisch 
ermittelt werden kann und fur solche Faile abgespei- 
chert und bereit gehalten wird. Er enthalt die Erfahrung, 
daB nach einem Trommelpendeln auBerhalb der exak- 
ten Zielposition (also z. B. beim Pendeln ±3i um die 
Position +i5) nur ein etwas langerer Antriebsimpuls 
genugt. um den Wascheposten uber eine Kippsiellung 
hinaus in eine neue Lage zu bringen. die der symme- 
trischen Verteilung naher kommt. 

War die Trommeldrehrichtung nicht gewechselt wor- 
den. muB zunachst gepruft werden, ob die Trommel 
pendelte. ohne die Gebermarke zu Oberfahren, also au- 
Berhalb der Zielposition pendelte. Dann zahit der Inkre- 
mentzahier. falls er keinen anderen Anhahspunkt fur ein 
zwischenzeitliches Wechseln der Drehrichtung hat. nur 
den Betrag der zuruck gelegien Inkremente und erhalt 
so ein an sich falsches Zahlergebnis Zvl. Die Zahl Zl der 
Inkremente, die nach Wiedersiarten des Motors bis zum 
Oberfahren der Gebermarke gezahlt werden, wird dann 
von dem "falschen" Zahlergebnis Zvl subtrahiert. Ist die 
Differenz groQer als Null, so wird noch gepruft, ob der 
zuruck gelegte Trommelweg Zl bis zum Gebersignal 
grdBer als eine von der gcwOnschten Parkgenauigkcit 
bestimmte "Grenze 3" ist. und dann der Abschaliert Zab 
bei gleich oder kleiner als diese Grenze durch Halbieren 
des Trommelwegs Zl oder bei groBer als diese Grenze 
durch Dritteln des Trommelwegs Zl errechnet. Diese 
Operationen fuhren erfahrungsgemaB zu einer sehr 
schnellen Annaherung an die gewOnschte Zielposition. 

Ist allerdings die zuvor genannte Differenz zwischen 
Zvl und Zl gleich oder kleiner als Null, (dann wird der 
Betrag der Differenz danach gepruft, ob er kleiner ist als 
eine wiederum anhand der gewunschten Parkgenauig- 
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kcit festzulegende "Grenze T, 1st der Differenzbetrag 
gleich Oder groBer als 2, dann bedeutet dies, daD die 
Pendelschwingung um die Anhalteposition sehr klein 
und/oder nicht haufig wan so daB der zurOckgelegte 
Trommelweg Zl bis zum Gebersignal mehr Inkrcmente 
ergab als das "falsche" Zahlergebnis ZvL Die Trommel 
muBte wieder wie oben einen etwas langeren Antriebs- 
impuls erfahren, also wird der Abschaltwert Zab wieder 
aus der Summe des Trommelwegs ZI und eincm Zu- 
schlagwert Zzu gebildet. 

1st aber der Differenzbetrag kJeiner als die "Grenze 
2*, dann wird zur abermaligen Annaherung der Ab- 
schaltwert Zab als der Halfte des zuruckgelegten Trom- 
melwegs Zl bis zur Gebermarke gebildet. 

Auf die beschriebene Weise laBt sich eine Wasche- 
trommel ohne manuellen Eingriff mit nahezu alien Wa- 
scheposten in kurzer Zeii ziemlich genau in die Zielposi- 
tion bringen. Ein nachtragliches manuelles ICorrigieren 
der Beladestellung ist in den seltensten Fallen noch er* 
forderlich. 

Damit die Trommel in der Zietposition festgehalten 
wird, auch wenn die Wasche sich unsymmetrisch in der 
Trommel abgelagert hat, kann gemaB Fig. 1 am Rotor 
des Antriebsmotors 2 eine Bremskupplung 10 bis 14 
vorgesehen sein. Diese Bremskupplung hat einen 
Bremsluftmagneten 11, der von der Auswerteeinrich- 
tung 16 wirksam schaltbar ist, sobald die Trommel end- 
giiltig in die Zielposition gelangt ist 

Anstelle einer solchen Bremskupplung kann die Aus- 
werteeinrichtung 16 auch einen nicht dargestellten, bei- 
spielsweise vom Posiiionsmelder beaufschlagten Lage- 
regelkreis fiir den Antriebsmotor einschalten. der dem 
Motor soviet elektrischcn Strom zufiihrt, daB er die 
Trommel entgegen einem von einer auBermittigen Ver- 
teilung der Waschemassen in der Trommel verursach- 35 
ten Drehmoment in Zielposition halt Diese MaBnahme 
kann so lange angewendet werden, bis der Geratedek- 
kel iiber der Gehauseoffnung geoffnet worden ist Ein 
solcher Geratedeckel ist regelmaBig mit einer Schalt- 
einrichtung verbunden. die seine geschlossene Lage 
iiberwacht Sie kann gleichzeitig ein Signal an die Aus- 
werteeinrichtung abgeben, durch das der Haltestrom 
vom Motor abgeschaltet wird. Damit die Trommel dann 
nicht sofort in die der unsymmetrischen Waschevertei- 
lung entsprechende Position zuriickdreht, kann der Hal- 45 
testrom mit einer beispielsweise einminutigen Verzoge- 
ning abgeschaltet werden. Der erforderliche Halte- 
strom im Motor ist so gering, daB er trotz stehendem 
Motor die Motorwicklungen nicht ubermaBig erwarmt 

Der Positionsmelder 7 kann beispielsweise ein opto- 
elektronisches Bauelement sein. Dafur ist in besonde- 
rem MaBe eine Reflexiichtschranke geeignet, deren 
Sender/Empfangerbaustein 71 im Empfangssigna! auch 
eine Drehrichtungskomponente enthalt Der am Rie- 
menrad 15 angeordnete Reflektor 72 kann dann bei- 
spielsweise eine polierte Stelle einer Speiche des Rie- 
menrades sein, wogegen die anderen beiden Speichen 
an dieser Stelle eine reflexarme Zone aufweisen. Selbst- 
verstandlich ist auch das hier nicht dargestellte, im 
Lichtstrahl der Reflexiichtschranke befindliche Bauteil 
(Gehausewand) hinter dem Riemenrad 15 entsprechend 
reflexarm. 

Weiterhin kann der Positionsmelder eine elektrome- 
chanische Bauart aufweisen. z. B. als Empfangerbau- 
stein 71 einen Schutzrohrkontakt und als Senderbau- 
stein einen an einer Speiche des Riemenrades 15 ange- 
brachten Magneten. Bei entsprechender Ausgestaltung 
und Anordnung dieser beiden Bausteine ist ebenfalis 
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feine Drehrichtungsunterscheidung moglich. 

Weiterhin kann der Positionsmelder 7 aus einem ma- 
gnetelektronischen System von Bausteinen bestehen, 
bei dem der Empfanger 71 eine Komposition von Hall- 
generatoren enthalt, die beim Vorbeibewegen des als 
Nord-Sud-Nord-Magneten ausgebildeten Senders 72 
ebenfalis ein drehrichtungsunterscheidbares Zielsignal 
abgeben kann. 

Zum Reversieren des Antriebsmotors 2 ist zwischen 
der Auswerteschaltung 16 und dem Antriebsmotor au- 
Qerdem eine Reversiereinrichtung 18 angeordnet, die 
dem Motor entsprechende Drehrichtungssignale gibt 

Patentansprilche 

1. Mantelbeschickbare Trommelwaschmaschine 
mit einer Waschetrommel, deren Antriebswelle mit 
einem beriihrungslos arbeitenden Positionsmelder 
drehfest verbunden ist der bei einer Trommelposi- 
tion (Zielposition) ein Zielsignal -abgibt, bei der die 
Beladeoffnung der Trommel genau unter der Ge- 
hauseoffnung der Waschmaschine steht und mit 
einem Trommel-Antriebsmotor, dadurch gekenn* 
zeichnet. daB der Rotor des Antriebsmotors (2) mit 
einem Tachogenerator (17) drehfest gekoppelt ist, 
der je Winkelinkrement (il bis i5) der Trommel (5) 
ein Inkrementalsignai abgibt und daB der Posi- 
tionsmelder (7) und der Tachogenerator (17) an ei- 
ner Auswerteeinrichtung (16) angeschlossen sind, 
die aus dem Zielsignal und der seit dem Empfang 
des Zielsignals gebildeten Summe der Inkremeniai- 
signale die Position der Beladeoffnung (10) in be- 
zug auf die Gehauseoffnung (8) ermittelt und den 
Antriebsmotor (2) so lange einschaltet bis die 
Trommel (5) wenigstens annahernd in die Zielposi- 
tion gelaufen ist 

2. Waschmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach einer gewissen Wartezeit 
nach Abschalten des Antriebsmotors (2) die Aus- 
werteeinrichtung (16) den Antriebsmotor erneut 
einschaltet wenn die Summe der seit Erreichen der 
Zielposition durchlaufenden Winkelinkremente (il 
bis i5) eine maximale positive oder negative Abwei- 
chung von der Zielposition uberschritten hat und 
bis die Trommel (5) erneut wenigstens annahernd 
indie Zielposition gelaufen ist 

3. Waschmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Auswerteeinrichtung (16) 
den Antriebsmotor (2) in der reversen Drehrich- 
tung (N) erneut einschaltet, wenn die Summe der 
seit Erreichen der Zielposition durchlaufenen Win- 
kelinkremente (VxX bis -hi5) eine maximale positi- 
ve Abweichung von der Zielposition (iO) uberschrit- 
ten hat 

4. Waschmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteein- 
richtung (16) dem endgultigen Annahern an die 
Zielposition (iO) einen Betrieb des Antriebsmotors 
(2) vorschaltet, bei dem die Trommel (5) mit einer 
festgelegten Amplitude ein oder mehrere Male um 
die Zielposition (iO) hin- und herpendelt 

5. Waschmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet* daB die Amplitude bei mehrmaligem 
Pendein sich standig verkleinert 

6. Waschmaschine nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB die Aus- 
werteeinrichtung (16) von einer bestimmten Anzahl 
von Winkelinkrementen i5) in Drehrichtung (P) 
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vor der Zielposilion (iO) an den Betrieb des An- 
iriebsmotors (2) mil einer Schleichdrehzahl ein- 
schaltet 

7. Waschmaschine nach Anspruch 6. dadurch ge> 
kennzeichnet, daB die Schleichdrehzahl mit Anna- 5 
herung an die Zielposilion (iO) verkleineri wird. 

8. Waschmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
7. dadurch gekennzeichnei, daB am Rotor des An- 
triebsmotors (2) eine Bremskupplung (10 bis 14) 
vorgesehen ist. die von der Auswerteeinrichtung 10 
(t6) wirksam schaltbar ist, sobald die Trommel end- 
gultig in die Zielposilion (iO) gelangi ist. 

9. Waschmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 
7. dadurch gekennzeichnet. daB mit dem endgiilti- 
gen Einlaufen der Trommel (5) in die Zielposilion 15 
(iO) die Auswerteeinrichtung (16) einen Lageregel- 
kreis fiir den Antriebsmoior (2) einschahet, der dem 
Motor so lange soviel elektrischen Strom zufuhrt, 
daB er die Trommel (5) entgegen einem gegebenen- 
falls von einer auBermittigen Verieilung der Wa- 20 
schemassen in der Trommel verursachten Drehmo- 
ment in Zielposilion (iO) halt, bis der Geratedeckel 
Qber der Gehauseoffnung (8) geof fnet wird. 

10. Waschmaschine nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ta- 25 
chogeneraior(17) ein Feldplatten-Tachogenerator 
ist, der durch Anbringung eines zusatzlichen Initia- 
tors (Hall-Element) die Funktion eines Winkelko- 
dierers zur Abgabe der Inkrementalsignale umfaBt 
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Abstract of DE4037868 

A drum washing machine incorporates a drum, 
the drive shaft of which is connected to a 
position Indicator that works in a contact-free 
manner. The rotor of the drive motor of the 
drum is coupled to a tacho-alternator torsion- 
resistantly. The tacho-alternator emits an 
incremental signal and is, together with the 
postiion indicator, connected to an evaluator. 
The evaluator registers the position of the 
loading opening in relation to the housing 
opening and keeps the drive motor connected 
until the drum has run into the target position. 
ADVANTAGE - The target position can be 
reproduced easily and maintained with 
sufficient accuracy to enable the operator to 
reach the lid of the drum loading opening 
directly after the final switching off of the drive 
motor. 
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